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Background and Aims: Microleakage is a criterion proposed for assessing the success of any restorative material.
Complete seal is difficult especially for dentin margins compared to enamel margins. The aim of this study was to
assess the microleakage at the enamel and dentin margins of class V cavities restored by two GIs and two self-etch
adhesive systems.
Materials and Methods: This study was done on forty third molars. Class V cavities (3×2×2mm) were prepared on the
buccal and lingual surfaces of teeth using high speed handpiece with 0.8 mm diamond fissure burr. The occlusal
margins of the cavities in the enamel and gingival margins were placed 1 mm below the CEJ. The teeth were divided
into 4 groups and the bondings were cured for 20 sec and the teeth were restored. The specimens were kept in distilled
water at the temperature of 37°C for 24 hrs. The teeth were thermo cycled and cut in buccolingual direction using
diamond disc under water. The dye penetration was evaluated using a stereomicroscope and the leakage was scored.
The scores were compared using Kruskal-Wallis test while the paired comparisons were done using Bonferroni
correction. P≤0.05 was regarded as significant results.
Results: Microleakage scores were similar at the occlusal and gingival walls of all test groups. At the gingival walls,
the least microleakage scores were observed. “Fuji IX + SE bond” group showed significant differences with the “Fuji
IX + G bond” and “Nanoglass + G bond” groups (P≤0.05). At the occlusal walls, the least scores were observed in the
“Fuji IX+SE bond” specimens which were significantly different from the other groups (P≤0.05).
Conclusion: Self-Cure glass ionomers yielded less microleakage scores compared to the different types of light-cures
due to the less polymerization shrinkage.
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چکیده
ها مشکلات خاص خود مارجینریزنشت به عنوان معیاري جهت ارزیابی موفقیت هر ماده ترمیمی مطرح بوده و دستیابی به سیل مناسب نیز در :و هدفزمینه

هـاي  هاي مینایی و عاجی حفـره ریزنشت در مارجینتحقیق حاضر با هدف مقایسه.باشدتر از میناي دندان میهاي عاجی بسیار مشکلرا دارد، به ویژه در مارجین
.انجام شدSelf etchبا استفاده از دو نوع باندینگ مختلف GIدر دو نوعVکلاس 

هـا آنیوالیژنژینو مارجینامتهیه شد؛ طوري که مارجین اکلوزالی حفرات درVهاي کلاس حفرهمولر،دندان40ر سطوح باکال و لینگوالد:روش بررسی
GCP: 3گـروه  Fuji IX ،SE bond: 2گـروه  Fuji IX،G bond:1گـروه :شـدند یمگروه تقس4ها به دندان. یردقرار بگCEJاز تریینپامتریلیم1 Glass fill،

G bond 4گروه :GCP glass fill،SE bond.ریزنشـت از آزمـون   جهت مقایسه.گیري شدریز نشت اندازههاي حرارتی قرار گرفتند؛ میزان چرخهتحت هانمونه
Kruskal-Wallisها از تصحیح دو به دوي آنو براي مقایسهBonferroni05/0(استفاده شدP≤(.

هاي ریزنشت مربـوط بـه گـروه    ژنژیوال، کمترین رتبهدر دیواره. ایشی برابر بوده استهاي آزماکلوزال و ژنژیوال تمام گروههاي ریزنشت در دیوارهرتبه: هایافته
Fuji IX+SE bondهاي بوده و تفاوت آن با گروهFuji IX+G bond وNanoglass+G bond05/0(دار بودمعنیP≤( .وزال؛ کمترین ریزنشـت  ي اکلدر دیواره

.)≥05/0P(داري داشته استگروه دیگر تفاوت معنی3دیده شد که با هر Fuji IX+SE bondدر گروه 
SEاستفاده از :گیرينتیجه bond در مقایسه باG bondآینـومر  هاي گلاسدر کاهش میزان ریزنشت انواع سمانfuji IX) و(GCP glass Fillـ  ثر بـوده  ؤم

.است

ریزنشت، سمان گلاس آینومر، باندینگ:هاواژهکلید 

30/09/94:تأیید چاپ20/09/94:اصلاح نهایی02/03/94:وصول

مقدمه
یکی از مشکلات مهم در (Microleakage)ریزنشت

ریزنشت، در اثر پدیده. رودهاي دندانپزشکی به شمار میدرمان
بین دندان و ترمیم نفوذ کرده ها آنمحصولات حاصله از ها و باکتري

درنهایت به خطر سبب ایجاد پوسیدگی، حساسیت پس از ترمیم وو
ناحیهWedge-shapeضایعات .شودافتادن حیات پالپ می

و تحت شده ها مشاهده در سطح باکال دندانسرویکال که معمولاً
عنوان

Non-Carious Cervical Lesion(NCCL)شوندشناخته می.
هاي اخیرترین ضایعات دندانی هستند که در سالیکی از مهم

دلیل ترمیم این ضایعات به . افزایش یافته استها فراوانی آن
عدم امکان ایزولاسیونموقعیت قرارگیري، تمرکز نیروهاي جونده و

این، ایزوله کردن علاوه بر). 1،2(باشدمناسب، کار راحتی نمی
تواند نامناسب ضایعات جهت ترمیم مناسب با مواد همرنگ دندان می

ریزنشت، حساسیت پس از ترمیم و نیز و زمینهزدباند را به خطر اندا
ند مواد ترمیمی خصوصاً در ناحیهبا. فراهم آوردپوسیدگی را 

و توانایی سیل استز اهمیت سرویکال به عاج و سمان، بسیار حای
گردد، باید مد نظر قرار گیرداین مواد که منجر به بروز ریزنشت می

)3 .(

عات ناحیه سرویکال یکی از مواد به کار رفته براي ترمیم ضای
این ). 1(باشندهاي کانونشنال میGlass Ionomer(GI)ها، دندان

و ) 2(مواد داراي مزایایی نظیر توانایی باند شیمیایی به مینا و عاج
ها و توانایی حفره، ممانعت از رشد باکتريسیل بیولوژیک دیواره

البته عدم زیبایی و استحکام . رمینرالیزاسیون بافت معدنی هستند
مکانیکی مناسب، زمان سخت شدن طولانی که مانع از انجام پالیش 

شود، حساسیت به رطوبت در طول سخت شدن، در همان جلسه می
که باشدمیسطوح خشن و اپک بودن از خصوصیات منفی این ماده

ها همچنین توانایی سیل آن). 4(ها را محدود کرده استکاربرد آن
اندك بوده و طی زمان حل شده و باعث ایجاد پوسیدگی ثانویه نیز 

آینومر براي غلبه بر این مشکلات انواع جدیدتر گلاس). 5(شوندمی
آینومرها گلاسآنکانونشنال نیز به بازار عرضه شده که از جمله

Fuji IXتر و آینومر داراي ذرات پودر ظریفاین گلاس. باشدمی
نسبت بالاتر پودر به مایع است که منجر به افزایش استحکام و 

کاهش Settingبه علاوه؛ به دلیل زمان. گرددمقاومت به سایش می
این . ها به رطوبت کاهش یافته استیافته، حلالیت و حساسیت آن

هرچند میزان ،موارد کاربرد آن شده استها موجب افزایش ویژگی
در این مواد به صورت یک مشکل باقی مانده ) میکرولیکیج(ریزنشت 

).5(تاس
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با پیشرفت در نانوتکنولوژي، انواع جدیدتري از مواد ترمیمی به 
GCP.اندبازار عرضه شده glass fillآینومر فاقد نوعی گلاس

فیلرهاي . باشدآپاتیت میمونومر و داراي ذرات نانوفلوروهیدروکسی
با Flouro Aluminaosilicate Glassاستفاده شده در آن شامل 

25تا 5(، فیلرهاي نانو )میکرون1متوسط (میکرون 3ابعاد کمتر از
شتق از م) نانومتر6/1تا 1(Nano-clusterو فیلرهاي ) نانومتر

این فیلرها منجر به کاهش حلالیت و . سیلیکا و زیرکونیا هستند
% 100همچنین؛ این ماده . شودافزایش استحکام و دوام آن می

).6(باشدسازگار میزیست
ها مزایایی نظیر سیل ها نسبت به کامپوزیتGIبه طور کلی 

، تحمل بیشتر در مقابل رطوبت)7-9(هاي عاجیبهتر مارژین
در عین حال ). 14- 16(و حساسیت کمتر پس از کار دارند) 10- 13(

ها توانایی باند ذاتی به نسج دندان را نیز دارند، ولی استحکام باند آن
از این رو؛ برخی در راستاي بهبود باند . باشدها کمتر میاز کامپوزیت

GIهاي ها به عاج از سیستمSelf-etch adhesive استفاده شده و
؛ هرچند با این )17-19(باند متعاقب آن گزارش شده استافزایش
این مواد و سیل Self adhesiveبر خاصیت GIثیر باند أشیوه ت

.باشدها به طور کامل مشخص نمیآن
تحقیق حاضر با هدف مقایسه میزان ریزنشت در ترمیم ضایعات 

سیستم باندینگ 2آینومر و نوع گلاس2سرویکالی با استفاده از 
.ختلف انجام شدم

روش بررسی
دندان مولر سوم 40تحقیق به صورت تجربی آزمایشگاهی روي 

ي انسانی عاري از پوسیدگی و ي کشیده شدهنهفتهنهفته و نیمه 
هفته در 1ها پس از تمیز شدن به مدت دندان. ترك انجام شد
جهت ضدعفونی شدن قرار داده شده و پس از % 5/0محلول کلرامین 

شو؛ تا زمان انجام آزمایش در محلول نرمال سالین در دماي وشست
ها بیش از سه ماه از زمان کشیده شدن دندان. اتاق نگهداري شدند

.نگذشته بود
با استفاده از توربین همراه با اسپري آب و هوا Vحفرات کلاس 

، در سـطوح  (Tizkavan, Iran)8/0و توسـط فـرز فیشـور الماسـی     
ــ ــال و لینگـ ــدانباکـ ــاد  وال دنـ ــا ابعـ ــا بـ ــی3×2×2هـ ــر میلـ متـ

 ـو تهیه) عمق×عرض×طول( ؛شـدند گیـري انـدازه پـروب کمـک ه ب
ها طوري که مارژین اکلوزالی حفرات در مینا و مارژین جینجیوالی آن

حفره، فـرز  5تهیه هر بعد از. قرار داشتCEJتر از متر پایینمیلی1
.)20(گردیدتعویض می

GI هاي استفاده شده در تحقیق شاملFuji IX(GC, Japan)

همچنـــین؛ از . انـــدبـــودهGCP glass fill(GCP dental)و 
G bond(Kuraray, Japan)و Clearfil SE Bondهاي باندینگ

.در تحقیق استفاده شد
گروه مختلف تقسـیم شـد و در   4در تصادفیصورتبه ها دندان

. استفاده شدAdhesiveي و یک نوع مادهGIهر گروه، از یک نوع 
:اندها شامل موارد زیر بودهاین گروه

SelfوGI (Fuji IX)تـرمیم بـا  -1 etch adhesive (G

bond)

SE)وGI (Fuji IX)با یمترم-2 bond) Self etch primer

Nanofilled RMGI (GCPبـا یمترم-3 glass fill) وSelf

Etch Adhesive (G Bond)

ــا -4 ــرمیم ب Nanofilled RMGI (GCPت glass fill)و
(SE bond) Self etch primer

SEبراي استفاده از  bond   ابتدا حفره به طور کامـل شستشـو و
ثانیه، 20پرایمر درون حفره قرار داده شده و بعد از . سپس خشک شد

باند توسط برس مخصـوص بـه   . با فشار ملایم هوا کاملاً خشک شد
. فشـار هـواي ملایـم نـازك گردیـد     به کمکتمام حفره زده شده و 

,Optilux)ثانیـه توسـط دسـتگاه کیورینـگ    20نوردهی به مـدت  

Kerr, USA) با شدتmw/cm2400    ،انجام شده و حـین ایـن کـار
.شداي توسط رادیومتر چک میشدت خروجی دستگاه به طور دوره

Gبراي استفاده از  bond   نیز، حفره به طور کامـل خشـک شـد .
ثانیه؛ توسط 5باندینگ توسط برس به تمام حفره زده شده و پس از 

ثانیه توسـط دسـتگاه   10پلیمریزاسیون به مدت . فشار هوا نازك شد
انجـام شـده و   mw/cm2400با شدت (Optilux, Kerr)کیورینگ

ک اي توسـط رادیـومتر چ ـ  حین این کار شدت دستگاه به طـور دوره 
.گردیدمی

GCPبراي استفاده از  glass fill آینـومر  ؛ کپسول حاوي گـلاس
ثانیه درون آمالگاماتور قرار داده شده و کپسـول در درون  20به مدت 
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آینـومر درون  بـا اسـتفاده از آن، گـلاس   .گرفتجاتفنگ مخصوص 
.کیور پلیمریزه گردید-حفره قرار داده شده و به صورت سلف

1بـه  6/3پودر و مایع آن بـه نسـبت   Fuji IXبراي استفاده از 
. ثانیه با هم مخلـوط شـدند  30اي قرار داده شده و روي بلوك شیشه

ترکیب حاصل توسط اسپاتول درون حفره قرار داده شده و به صورت 
.کیور پلیمریزه شد-سلف

ساعت در آب 24کامل پرداخت شده و Settingها پس از نمونه
بعـدي  در مرحله. گراد نگهداري شدندسانتیدرجه 37مقطر با دماي 

30سـیکل و هـر سـیکل    1000(هاي حرارتـی  ها تحت چرخهنمونه
قـرار  ) گـراد سـانتی درجـه 5-55و دماهـاي  ايثانیـه 2ثانیه با وقفه 

ها توسط موم چسب سیل شده و دو لایـه  آپکس دندان. )21(گرفتند
1لاك نــاخن روي تمــام ســطوح دنــدانی بــه جــز ناحیــه تــرمیم و  

پـس از خشـک شـدن لاك،    . هـا زده شـد  متري اطراف مارژینمیلی
اتـاق خنثی و دماي pHبا % 1ساعت در محلول فوشین 24ها نمونه

15ي بـه مـدت   شو با آب جاروپس از شست. )22(قرار داده شدند
سـپس؛  . ها در آکریل شـفاف سـلف کیـور مانـت شـدند     دقیقه، نمونه

ها در دسـتگاه بـرش توسـط دیسـک الماسـی و آب در جهـت       نمونه

باکولینگوالی از قسمت وسط ترمیم بـرش داده شـده و میـزان نفـوذ     
ــا (Olympus, S767, Japan)رنــگ زیــر استریومیکروســکوپ ب

بنـدي  رتبـه . بندي شدکیفی رتبهبررسی و به صورت 20نمایی بزرگ
:کیفی ریزنشت به صورت زیر انجام شد

بدون میکرولیکیج : صفر
ي مینا عمق میکرولیکیج در محدوده: 1
ي عاج عمق میکرولیکیج در محدوده: 2
ي پالپنفوذ میکرولیکیج در قسمتی از دیواره: 3

مـورد  Kruskal-Wallisها توسط آزمـون  گروهیزنشتردرجات
توسـط  یـز ها نگروهيدو به دویساتقرار گرفته و مقايقضاوت آمار

با اسـتفاده  يآماریزهايآنال. انجام شدBonferroniآزمون تصحیح 
بـه عنـوان   ≥05/0Pانجام شـده و  0/18ينسخهSPSSافزار از نرم
.شدندگرفتهنظردردارمعنینتایج

هایافته
هاي اکلـوزال و جینجیـوال در   دیوارهدرجات مختلف ریزنشت در 

.ه شده استارای2و 1هاي مختلف در جداول وهگر

هاي مختلفاکلوزال گروهفراوانی درجات ریزنشت در دیواره-1جدول 
درجات ریزنشت

گروه
سهدویکصفر

Fuji IX + G bond3)6/17(%2)8/11(%2)8/11(%10)8/58(%
Fuji IX + SE bond12)7/66(%3)7/16(%1)6/5(%2)1/11(%

Nanoglass + G bond3)4/15(%2)1/23(%3)4/15(%9)2/46(%
Nanoglass + SE bond2)1/23(%3)4/15(%2)1/23(%6)4/24(%

هاي مختلفگروهجینجیوال فراوانی درجات ریزنشت در دیواره-2جدول 
درجات ریزنشت

گروه
سهدویکصفر

Fuji IX + G bond4)5/23(%5)4/29(%2)8/11(%6)3/35(%
Fuji IX + SE bond13)2/72(%2)1/11(%2)1/11(%1)6/5(%

Nanoglass + G bond1)9/5(%6)3/35(%2)8/11(%8)1/47(%
Nanoglass + SE bond4)8/30(%3)1/23(%3)1/23(%3)1/23(%
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هـاي گـروه   جینجیوال کمترین درجات ریزنشت در نمونهدر دیواره
Fuji IX+SE bond  در ایـن گـروه تفـاوت درجـات     . مشـاهده گردیـد

ــه    ــا نمون ــاري ب ــر آم ــده از نظ ــاهده ش ــت مش ــروهریزنش ــاي دو گ ه
Fuji IX + G bond)033/0=P ( وNanoglass + G bond

)001/0P< (ــی ــه  معن ــا نمون ــاوت آن ب ــی تف ــوده ول ــروه دار ب ــاي گ ه
Nanoglass+ SE Bond)21/0=P (دار نبـــوده اســـت معنـــی

ي بیشترین درجات ریزنشـت در دیـواره  ). Bonferroniآزمون تصحیح (
. بـوده اسـت  Nanoglass + G bondجینجیـوال مربـوط بـه گـروه     

ها ها در مقایسات دو به دوي گروهداري بین سایر گروهعنیهاي متفاوت
.)<05/0P(دیده نشد

هـاي  هاي اکلوزال هم کمترین درجات ریزنشت در نمونـه در دیواره
Fuji IX + SEگروه  bondداري هاي معنـی مشاهده گردید که تفاوت

؛ )Nanoglass + SE bond)036/0=Pهــاي گــروه  بــا نمونــه 
Nanoglass + G bond)007/0=P ( وFuji IX + G bond

)004/0=P ( داشــته اســت) آزمــون تصــحیحBonferroni .( بیشــترین
درجـــات ریزنشـــت در دیـــواره اکلـــوزال نیـــز مربـــوط بـــه گـــروه 

Fuji IX + G bondها و هنگـام مقایسـات   بین سایر گروه. بوده است
.)<05/0P(داري دیده نشدهاي معنیدو به دو تفاوت

گیريو نتیجهبحث
تـرین  ي تـراش یکـی از مهـم   حفـره اتصال مواد ترمیمی به دیواره

در واقـع  . باشـد خصوصیات براي تعیین وجود یا عدم وجود ریزنشت می
هـا و  ها، مایعات، مولکولریزنشت، به عنوان مسیري براي عبور باکتري

و نفـوذ مـواد  . شـود ها بین دیواره تراش و ماده ترمیمی شناخته مییون
تواند سبب ایجاد حساسیت، تغییر رنگ دندان، پوسـیدگی  ها میباکتري

مجدد، آسیب پالپی و افزایش سرعت ایجاد پوسیدگی در دنـدان تـرمیم   
.شده شود

هاي کشیده شـده اکثـراً از   درجات ریزنشت در دندانبراي محاسبه
هـاي  استفاده شده و یا نقاط سایشی مشابه سایشVهاي کلاس حفره
روي Vدر ایـن تحقیـق؛ حفـرات کـلاس     . گردنـد کالی ایجاد میسروی
سـازي تغییـرات   معمولاً جهت مشـابه . هاي مولر تراش داده شدنددندان

هـاي مـورد بررسـی تحـت یـک دوره      حرارتی در محیط دهـان نمونـه  
هـا  نمونـه در ایـن تحقیـق هـم   ). 20(گیرندهاي حرارتی قرار میچرخه

ثانیـه بـا   30سـیکل و هـر سـیکل    1000هاي حرارتی بـا  تحت چرخه
.ایی قرار گرفتندثانیه5ي وقفه

هــاي مختلفــی بــراي تعیــین ریزنشــت مــورد اســتفاده قــرار روش
شـامل اسـتفاده از رنـگ، نمایانگرهـاي     in vitroهـاي  روش. اندگرفته

ها، آنـالیز فعالیـت   هاي رادیو اکتیو، فشار هوا، باکتريشیمیایی، ایزوتوپ
هاي پوسیدگی مصنوعی و هـدایت الکتریکـی   نیک، تکSEMنوترونی، 

البتـه نتـایج   . در این تحقیق از روش کـاربرد رنـگ اسـتفاده شـد    . است
ریزنشت به دست آمده در شرایط آزمایشگاهی معمولاً بیشتر از شـرایط  

توان گفت که نتایج به دسـت آمـده در شـرایط    پس می. باشدبالینی می
جـات ریزنشـت اسـت کـه در     ي حـداکثر در آزمایشگاهی نشان دهنـده 

).22،23(دهدواقعیت روي می
آینومرهاي استفاده شده در تحقیق حاضر از نوع کانونشنال و گلاس

Clearfil SEهاي مورد استفاده نیز شـامل  نانوفیلد و باندینگ bond و
G bondاندبوده .Clearfil SE bond داراي استحکام باند بالا و سیل

ــی   ــه مـ ــل توجـ ــدگی قابـ ــدکننـ ــاوي  . باشـ ــول حـ ــن محصـ ایـ
MDP(10-etacryloyloxydecyldihydrigen Phosphate) بوده و

در ساختمان آن سبب افزایش مقادیر اسـتحکام بانـد   MDPاستفاده از 
بـه کـار رفتـه در    (شده و دوام آن در اتصال به مینا، عاج و فلزات بیس 

).23(دهدرا افزایش می) PFMهاي روکش
Gسیستم باندینگ  bond نیز نوعی باندینگSelf-etch بوده و از
تـوان بـه حـداقل دکلسیفیکاسـیون و جلـوگیري از      خصوصیات آن مـی 
این محصول واکنشی در حـد نـانو را   . ها اشاره کرداکسپوز شدن کلاژن

طبـق ادعـاي   . کنـد سبب شده و کلسیم غیر قابـل انحـلال تولیـد مـی    
سازنده، این کلسیم غیر قابـل انحـلال در بانـد محکـم نقـش      کارخانه

در واقـع حضـور فسـفریک اسـید اسـتر مونومرهـا،       . کندیثري ایفا مؤم
4MET monomer ،Nanofilled particles  هـاي  ، اسـتون و حـلال

Nanoاي بـه نـام   شود که محدودهسبب میدیگر interaction zone

شـود پیونـد   پخش شدن مونومرها در این محدوده سـبب مـی  . پدید آید
. مان دنـدان شـکل بگیـرد   هاي موجود در ساختشیمیایی یونی با آپاتیت

شـود در  فیلري که در این محصول وجود دارد، سبب مـی % 5همچنین؛ 
هـاي عـاجی را سـیل کـرده و در نتیجـه      ي نازك، باندینگ توبوللایه

.)21(ریزنشت را به حداقل برساند
طبق نتایج تحقیق تفاوتی از نظـر درجـات ریزنشـت در دو دیـواره    
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اکلوزال، کمترین مقادیر در دیواره. اکلوزال و جینجیوال مشاهده نگردید
SEو Fuji IXریزنشت مربوط به گروه  bond  بوده که از نظر آمـاري

ي جینجیـوال  داري داشـته و در دیـواره  هـا تفـاوت معنـی   با سایر گـروه 
SEوFuji IXاستفاده از  bond      منجـر بـه کـاهش درجـات ریزنشـت

.دار بوده استنیمعFuji IXتفاوت براي گردید که این 
هاي اکلـوزال و جینیجـوال   درجات ریزنشت در دیوارهنتایج مقایسه

ي نشان داد که بیشترین درجات ریزنشـت در دیـواره  Vحفرات کلاس 
Gهاي ترمیم شده با نـانوگلاس و  جینجیوال در نمونه bond روي داده

هـاي تـرمیم   نیـز در نمونـه  کمترین درجات ریزنشت در این دیواره. بود
SEوFuji IXشده بـا   bond  ي اکلـوزال  در دیـواره . مشـاهده گردیـد

وFuji IXهـاي تـرمیم شـده بـا     بیشترین درجات ریزنشـت در نمونـه  
G bond ــه ــز در نمون ــات آن نی ــرین درج ــاي و کمت ــاFuji IXه ب
SE bondدیده شد.

Greetsترمیمی شان دادند تغییرات حجمی مادهن)24(و همکاران
ي ترمیمی تواند باعث تغییر در ابعاد مادهدر اثر تغییرات دما در دهان می

و همکـاران  Changدر مطالعـه  . شده و میزان ریزنشت را افزایش دهد
و RMGIضریب تغییر حرارتـی در  ) 26(Watsonو Naasanو )25(

عاج دندان مشابه یکدیگر بوده و این میزان به مراتب از ضریب حرارتی 
شود استرس تر است که این موضوع سبب میکامپوزیت به عاج نزدیک

و همکاران Greets. ترمیمی وارد شودکمتري در حین فانکشن به ماده
را بــا RMGIنــوع مختلــف 3درجــات ریزنشــت )23(2010در ســال 

Selfاسـتفاده از   etch adhesiveوDentin conditioner  بررسـی و
).24(هاي مورد بررسی مشاهده نکردندداري بین گروهتفاوت معنی

HEMAاسـتفاده از مـواد حـاوي    ) 27-29(طبق برخی گزارشـات 

در تحقیـق حاضـر نیـز؛ اسـتفاده از    . گرددمنجر به کاهش ریزنشت می
SE bond در ترمیم باGI وNanofilled RMGI   نتایج قابـل قبـولی

SEداشته و کـاربرد   bond هـا همـراه بـا   ي جینجیـوالی نمونـه  در لبـه
Fuji IXاز طرف دیگر . ریزنشت را به میزان مشخصی کاهش داده بود

ي اکلـــوزال مربـــوط بـــهکمتـــرین درجـــات ریزنشـــت در دیـــواره
Fuji IX + SE Bondبوده است.

Greets گزارش کردند اسـتفاده از )24(2010در سال و همکاران
SE adhesive در مقایسه باDentin conditioner  تفاوت چنـدانی در

هـم  )30(2008در سال و همکاران Xie. کاهش میزان ریزنشت ندارد

هـاي  سرویکال و اکلوزال در ترمیمفاوت درجات ریزنشت در دو دیوارهت
را بررسی و براي ایجاد محیط مشابه دهان، نیروهایی مشـابه  Vکلاس

در . هـا وارد کردنـد  نیروهاي اکلوزال در فانکشن طبیعی دهان به نمونـه 
تحقیق اخیر مشخص گردید تفاوتی از نظر مقادیر ریزنشت در دو دیواره 

هرچنـد در تحقیـق   ،دیده نشد که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد
براي تـرمیم حفـرات   RMGI، کامپومر و Flowableزیت اخیر از کامپو

. استفاده شده بودVکلاس 
Upadhyay وRao ــال ــد  )31(2011در ســ ــزارش کردنــ گــ

. نانوآینومرها کمترین درجات ریزنشت را به خود اختصـاص داده بودنـد  
Conventionalو RMGIهاي نتایج تحقیق اخیر در مقایسه با نمونه

GI هـاي مطالعـه حاضـر در تعیـین ریزنشـت در      یافتـه . بیان شده بـود
هـاي تحقیـق فـوق همخـوانی     هاي جینجیوال و اکلوزال با یافتهدیواره
به تنهایی بـراي  % 10اکریلیک تواند با کاربرد پلیاین موضوع می. ندارد
سازي سطحی عاج و مینا به عنوان کاندیشنر سـطحی در تحقیـق   آماده

Upadhyayدر تحقیـق  ). 31(مرتبط باشـد 2011در سال کاران و هم
جینجیوال و اکلوزال مشـابه  مشخص گردید ریزنشت در دو دیوارهاخیر 

ــا    ــزان آن هــم در گــروه تــرمیم شــده ب ــوده و کمتــرین می یکــدیگر ب
Nanoglass    به ثبت رسید در حالی که در مطالعـه حاضـر ادهزیوهـاي

. ند نتایج متفاوتی ایجاد نمایندتواناستفاده شده و نیروهاي وارد شده می
ها از انـواع جدیـد مـواد ترمیمـی هسـتند کـه       Nanoinomerهمچنین 

انجـام تحقیقـات   . ها صـورت گرفتـه اسـت   مطالعات اندکی بر روي آن
هـاي موجـود در نتـایج را    تواند تفاوتآزمایشگاهی و کلینیکی جدید می

.برطرف نماید
بهبـود خـواص فیزیکـی و    آینومرها در افزودن ذرات نانو به گلاس

ثیر ایـن  ی داشته و علت آن نیز مرتبط با تأها تاثیر مشخصمکانیکی آن
باشـد؛  هاي سخت شدن و میزان تشکیل پل نمکی میذرات بر واکنش

که ذرات نانوهیدروکسی آپاتیت و تا حدي فلوروآپاتیـت در  به دلیل این
سـیم  هـاي کل لـذا یـون  ،هاي اسیدي قابلیت حـل شـدن دارنـد   محلول

توانند از سطح هیدروکسی آپاتیـت و فلـورو آپاتیـت بعـد از مخلـوط      می
واکنش اسید باز بیشـتري  واقعدر. شدن پودر با پلی اسید برداشته شوند

ها بر کشش سـطحی و  تأثیر آن. شودتر میصورت گرفته و سمان قوي
ثیرگـذار  أها تسطح که بتواند بر باند و سیل این ترمیمWettingمیزان 

 ـباشد مشخص نبوده و نیز درباره ه ي استحکام باند نتایج ضد و نقیض ب
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افـزودن  )32(و همکارانCoutinhoهاي طبق یافته. دست آمده است
شـود در  باعث کاهش استحکام بانـد مـی  RMGIذرات نانو به گلاس 

نشـان دادنـد افـزودن ذرات نـانو بـه      )33(و همکـاران GUaحالی که 
ایـن احتمـال وجـود دارد    . گـردد حکام باند میگلاس باعث افزایش است

شـود  افزودن ذرات نانو که منجر به بالا رفتن نسبت پودر به مـایع مـی  
ها با آنContact angleو آینومر شدهباعث افزایش ویسکوزیته گلاس

مناسب بـر  Wettingسطح را کاهش دهد، در نتیجه نانوگلاس توانایی 
.)33(دهدروي سطح را از دست می
SEدر مجموع استفاده از  bond در مقایسه باG bond در درجات

GCPو Fuji IX(آینـومر  هاي گلاسریزنشت انواع سمان glass fill (
.ثر بوده و توانسته بود در کاهش ریزنشت اثرگذار بودؤم

تشکر و قدردانی
در 4961نامه شـماره  در این مطالعه از نتایج به دست آمده از پایان
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